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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Synchrones Einstellverfahren, Apparat und Computerprogramm fur ein optisches Vielstrahlsystem 

© Ein Verfahren, ein System und ein computerbasiertes 
Produkt werden bereitgestellt, die einen synchronen Be- 
trieb von Strahlen in einer Abtastrichtung eines optischen 
Mehrfachstrahlensystems einstellen. Ein Standardstrahl 
und ein anderer einer Anzahl von Strahlen, die alternie- 
rend bzw. abwechselnd abgestrahlt werden, werden zum 
Abtasten uber einen Bilderzeugungskorper in jeweiligen 
Abtastoperationen gefuhrt. Wahrend jedem Abtastbe- 
trieb wird ein Zeitintervall (T1) ausgehend von der Zeit, 
wenn der Standardstrahl durch einen Detektor detektiert 
wird, bis zu der Zeit, wenn der andere Strahl detektiert 
wird, gemessen. In ahnlicher Weise wird ein anderes Zeit- 
intervall (T2) von der Zeit, wenn der andere Strahl detek- 
tiert wird, bis zu der Zeit, wenn der Standardstrahl detek- 
tiert wird, gemessen. Die Zeitintervalle (T1) und (T2) wer- 
den verglichen, um die Ankunftsreihenfolge der Strahlen 
zu diskriminieren und um dann die Strahlen bei ihrer 
Quelle einzustellen, um so eine detektierte unkorrekte 
Reihenfolge oder Fehlausrichtung der Strahlen auszuglei- 
chen. 
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Beschreibung der Oberflache der photoleitenden Trommel 5 abgetastet, 

urn so ein Bild darauf auszubilden. Der Strahl wird so modu- 

Die Erfindung betrifft im allgemeinen ein Verfahren, ei- liert, daB er entsprechend den Bilddaten, die einer Abtast- 

nen Apparat und ein Computerprogramm, das bzw. der syn- zeile entsprechen ein- und ausgeschaltet wird. Somit wird 

chron Strahlen in einem optischen System mit mehreren 5 ein Abtastwinkel als ein relativer Winkelbereich der reflek- 

Strahlen einstellt, und insbesondere die Detektion und Ju- tierenden Oberflache des Polygon spiegels 3 um seine Dreh- 

stierung der Strahlen in dem optischen Vielstrahlsystem, achse festgelegt, um den horizon talen Abtastabstand auf der 

wobei die Detektion und Justierung der Strahlen in einer photoleitenden Trommel 5 abzudecken. 

Abtastrichtung unter bzw. zwischen mehreren Strahlen Jedoch miissen, wie von der Anmelderin festgestellt 

durchgefuhrt wird, die auf ein photo lei tendes Glied abgeta- 10 wurde, bei hohen Drehgeschwindigkeiten eine Anzahl un- 

stet werden. gewiinschter EfFekte beriicksichtigt werden, wie z. B. eine 

Die vorliegende Anmeldung steht mit der in der US-An- Zunahme des Gerauschs und eine Erwarmung, die die Le- 

meldung Nr. 08/786,203 (eingereicht am 21. Januar 1997) bensdauer des Antriebsmotors fiir den Polygonspiegel 3 ver- 

und der US-Anmeldung Nr. 08/653,694 (eingereicht am 23. kiirzen, wie z. B. eine teure Lagereinheit, wie z. B. das Er- 

Mai 1996) gegebenen Offenbarung in Zusammenhang. Der 15 fordernis nach einer Lasereinheit mit hoher Intensitat usw. 

Inhalt dieser US-Anmeldungen wird hiermit ausdriicklich in Das AusmaB dieser Probleme verschlimmert sich im allge- 

die Offenbarung mit aufgenommen. meinen, wenn die Drehgeschwindigkeit weiter erhoht wird. 

Um die Wirksamkeit bei Bilddupliziervorrichtungen, wie Die Kosten zum Losen dieser zugeordneten Probleme sind 

z. B. Kopierern, Druckem und Faxgeraten, zu verbessern, enorm, so daB deshalb ein anderer Losungsansatz vorgezo- 

wurde die Abtastgeschwindigkeit der bei den herkommli- 20 gen wird. 

chen Bilderzeugungsprozessen verwendeten optischen Anstatt die Drehgeschwindigkeit des Polygonspiegels zu 

Strahlen vor kurzem verbessert. Nimmt man Bezug auf Fig. erhohen, verwenden andere Systeme mehrere Laserstrahlen, 

1, so enthalt ein herkommliches optisches System in einem die simultan abgetastet werden, um so die Zeit zur Ausbil- 

Bilderzeugungsapparat, der auf Laserstrahlen basiert, eine dung eines Bildes auf der photoleitenden Trommel zu erkur- 

Synchron-Detektionsvorrichtung (im folgenden auch "syn- 25 zen. Mit anderen Worten, falls drei Strahlen simultan ver- 

chrone Detektionsvorrichtung" genannt), die als Photode- wendet werden, um drei Zeilen abzutasten, wurde man nur 

tektor 6 gezeigt ist. Ein Strahl, der durch eine Lichtquelle 1 ein Drittel der Zeit im Vergleich zu einem einzigen Laser- 

abgestrahlt wird, wird auf einen Polygonspiegel 3 uber eine strahl benbtigen. Um den Vorteil mehrerer Strahlen zu nut- 

optische Linse 2 projiziert. Der Polygonspiegel 3 wird mit zen, sollten die Strahlen in der Abtastrichtung synchroni- 

einer vorbestimmten Winkelgeschwindigkeit in einer vorbe- 30 siert sein und korrekt kalibriert sein, um ein Abtasten bei der 

stimmten Richtung gedreht (als entgegen dem Uhrzeiger- vorbestimmten Position zu beginnen, wie z. B. bei dem Start 

sinn weisende Richtung gezeigt, wie durch einen Pfeil in bzw. Beginn einer Abtastzeile. 

Fig. 1 angedeutet ist). Der Strahl wird mit einem vorbe- Jedoch stimmt bei dem herkommlichen optischen Mehr- 

stimmten Abtastwinkel abgetastet und der abgetastete Strahl fachlaserstrahlsystem der Startpunkt eines jeden Strahls nie- 

tritt in ein Linsenpaar 4a und 4b und einen Reflektor 9 ein, 35 mals vollstandig in der Abtastrichtung uberein. Deshalb 

be vor er die photoleitende Trommel 5 erreicht. Das oben be- muB der Unterschied der Abtaststartpunkte bei einem jeden 

schriebene optische Linsensystem ist fiir ein in herkommli- Strahl berichtigt bzw. revidiert werden, indem ein Einstell- 

chen Systemen verwendetes Linsensystem beispielhaft. verfahren insbesondere dann verwendet wird, wenn jeder 

Um einen vorbestimmten gewunschten Bilderzeugungs- Strahl dem Detektor 6 nicht so erscheint als ob er vollstan- 

startpunkt einer jeden Abtastoperation (d. h. eine Abtast- 40 dig von den anderen Strahlen getrennt ware, 

zeile bzw. eine Abtastlinie) in der Abtastrichtung auf der Falls die Anzahl bzw. Vielzahl von Strahlen ausreichend 

photoleitenden Trommel 5, nachdem der Strahl aus den op- in der Abtastrichtung getrennt sind, konnen die Strahlen mit 

tischen Linsen 4a und 4b ausgetreten ist, zu halten bzw. bei- einem einzigen Photodetektor detektiert werden. Wenn jeder 

zubehalten, wird der Strahl durch den Photodetektor 6 de- Strahl separat unterscheidbar ist (z. B. nicht uberlappend 

tektiert, der sich nahe der photoleitenden Trommel 5 befin- 45 ist), wie in Fig. 2 gezeigt ist, detektiert der Photodetektor 6 

det. Eine synchrone Abtaststeuereinrichtung 7 berechnet ei- unabhangig jeden Strahl. Nimmt man Bezug auf Fig. 3, so 

nen Zeitunterschied (oder einen Abstand, der der Zeit ent- werden die durch den Photodetektor 6 detektierten Pulse 

spricht) zwischen einem Signal, das dem vorbestimmten ge- vollstandig zeitlich voneinander getrennt und somit vonein- 

wunschten Bilderzeugungsstartpunkt auf der photoleitenden ander unterscheidbar. 

Trommel 5 entspricht, und einem Signal von dem Strahl, der 50 Die Synchronisation eines jeden Strahls wird wahrend ei- 

durch den Photodetektor 6 detektiert wird. Die synchrone ner Zeitdauer in einer Abtastoperation durchgefuhrt, wah- 

Abtaststeuereinrichtung bzw. die Steuereinrichtung zur syn- rend der ein Bild nicht erzeugt wird. Mit anderen Worten 

chronen Abtastung 7 (im folgenden "synchrone Abtaststeu- wird eine Synchronisation zwischen dem Zeitpunkt durch- 

ereinrichtung" genannt) bestimmt einen Berichtungswert gefuhrt, zu dem jeder Strahl mit dem Photodetektor 6 detek- 

bzw. revidierten Wert, der auf der Zeitdifferenz oder dem 55 tiert wird, und dem Zeitpunkt, zu dem ein Bilderzeugungs- 

Abstand basiert. Die synchrone Abtaststeuereinrichtung 7 abtastzeilenprozeB auf der photoleitenden Trommel 5 be- 

steuert die Lichtquelleneinheit 1 auf der Grundlage des Be- ginnt. Je schneller sich der Polygonspiegel dreht, umso kur- 

richtigungswertes dort, wo die Bilddaten zum Modulieren zer wird die Zeitdauer, wahrend der kein Bild erzeugt wird. 

der Lichtquelle zu einer Zeit verwendet werden, die dem Deshalb ist es schwierig, die Synchronisationsoperation 

Beginn einer Abtastzeile entspricht. 60 wahrend der obigen Zeitdauer, wahrend der kein Bild er- 

Die oben beschrieben Ruckkopplungsschleife ermoglicht zeugt wird, auszufuhren, falls das Zeitintervall zwischen je- 

es dem System, den vorbestimmten gewunschten Startpunkt dem Strahl zu groB wird. 

des Strahles in der Abtastrichtung auf der photoleitenden Nimmt man Bezug auf Fig. 4 und 5, so sieht man, daB 

Trommel 5 aufrechtzuerhalten. sich die detektierten Signale zeitlich uberlappen, wenn die 

Bei dem oben beschriebenen System weist der Polygon- 65 Anzahl von Strahlen zeitlich nicht ausreichend getrennt 

Spiegel 3 mehrere reflektierende Oberflachen auf. Wenn der sind. In diesem Fall kann die synchrone Abtaststeuerein- 

Polygonspiegel 3 sich mit einer hohen Geschwindigkeit richtung 7 die sich uberlappenden Signale als ein Signal be- 

dreht, wird der Strahl in einer vorbestimmten Richtung auf urteilen, was es fiir die synchrone Abtaststeuereinrichtung 7 
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schwierig macht, den Synchronisationsbetrieb korrekt aus- 
zufuhren. 

Einige herkommliche optische Mehrfachstrahlsysteme 
haben versucht, das obige Problem zu losen. Eines dieser 
Systeme ist in der japanischen offengelegten Druckschrift 5 
JP 59-26,005 offenbart, bei der das optische System eine 
Anzahl von Photodetektoren verwendet, die angeordnet 
sind, um jeweilige Strahlen aufzunehmen bzw. zu empfan- 
gen. Die Photodetektoren sind stufenweise entlang der Ab- 
tastrichtung positioniert und in einer Richtung normal bzw. 10 
senkrecht zu der Abtastrichtung versetzt. Das oben beschrie- 
bene optische System fuhrt eine Reihe von Schritten aus, die 
das Bestrahlen eines Detektors mit nur einem Strahl, das 
Detekueren des Strahls mit dem Photodetektor, der jenem 
Laserstrahi entspricht, und das Abschalten des jeweiligen 15 
Strahls in der Reihenfolge der Ankunft auf dem jeweiligen 
Photodetektor enthalt. 

Jedoch haben die Erfinder der vorliegenden Anmeldung 
festgestellt, daB der Aufwand, mehrere Photodetektoren mit 
einzubeziehen, von den Vorteilen des Systems wegfuhrt. 20 
Weiter muB jeder Strahl separat gehandhabt werden, um so 
eine korrekte Ausrichtung der Quelle und der Detektoren 
wahrend des Endzusammenbaus in dem optischen System 
zu gewahrleisten, wodurch das Risiko erzeugt wird, daB ein 
Zwischenraum bzw. Abstand zwischen der Anzahl von Pho- 25 
todetektoren zwischen verse hiedenen Bilderzeugungsappa- 
raten sich unterscheidet. Nimmt man Bezug auf Fig, 6, so 
muB, wenn das obige optische System in dem Bilderzeu- 
gungsapparat wahrend eines Endzusammenbaus zusam- 
mengebaut wird, der Abstand eines jeden Photodetektors 30 
auf der Grundlage der Verschiebung eines jeden Strahls in 
der Abtastrichtung berichtigt bzw. uberprii ft werden, wo- 
durch die Herstellungskosten erhoht werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren, ein Compu- 
terprogramm und einen Apparat bereitzustellen, um opti- 35 
sche Strahlen einzustellen, das bzw. der gegenuber her- 
kommlichen Verfahren bzw. Apparaten verbessert ist. 

Die Aufgabe wird durch den Gegenstand der Anspruche 
1, 6, 7, 10, 13, 14,17 und 19 gelost. Vorteilhafte Weiterbil- 
dungen gehen aus den Unteranspruchen hervor. 40 

Das erflndungsgemaBe Verfahren, Computerprogramm 
bzw. der erflndungsgemaBe Apparat betrifft die Verwendung 
mehrerer Strahlen, die von einer Strahlquelle abgegeben 
werden. Die Strahlen werden von den Flachen eines drehba- 
ren Spiegels reflektiert, wobei die Drehung des Spiegels be- 45 
wirkt, daB die Strahlen iiber einen Bilderzeugungskorper, 
wie z. B. eine photoempfindliche Trommel, zum Abtasten 
gelenkt werden. Anfanglich kann ein Strahl gegenuber ei- 
nem anderen Strahl versetzt sein, so daB eine Bildkante, die 
durch die Strahlen ausgebildet wird, aufgrund eines seitli- 50 
chen Versatzes zwischen aufeinanderfolgenden Strahl ab- 
tastzeilen gestuft bzw. zickzackformig wird. Um den seitii- 
chen Versatz auszugleichen, werden die Strahlen in be- 
stimmten Sequenzen abgestrahlt und eine Zcitabstandsbe- 
ziehung zwischen den jeweiligen Strahlen wird bestimmt, 55 
indem mit einem Detektor das Vorhandensein der Strahlen 
bei einer festgelegten Steile nahe des Bilderzeugungskor- 
pers detektiert wird und das Detektionsergebnis mit einem 
Prozessor analysiert wird. Durch die Messung eines relati- 
ven Zeitabstandes, wie er von dem Detektor detektiert wird, 60 
zwischen aufeinanderfolgenden Abtaststrahlen, wird es dem 
Prozessor ermoglicht, zu bestimmen, welcher der Strahlen 
zuerst bei dem Detektor ankommt. Die Messung und die 
Kontrastierung bzw. das gegeneinander Abheben der Zeit- 
abstandsmeBwerte, die den simultan abgestrahlten Strahlen, 65 
gefolgt von einzeln abgestrahlten Strahlen, zugeordnet sind, 
erlauben es dem Prozessor, das AusmaB der Kompensation 
zu bestimmen, das notwendig ist, um die Strahlen entlang 



einer Bildkante auszurichten und somit einen synchronen 
Betrieb bereitzustellen. Eine Kombination von Verarbei- 
tungstechniken ist ebenso enthalten, um die Identifikation 
der relativen Reihenfolge der Ankunft der Strahlen und das 
AusmaB der zur Strahlausrichtung und synchronen Strahl- 
operation benotigten Kompensation zu identifizieren bzw. 
zu erkennen. 

GemaB einem Aspekt der vorliegenden Erfindung werden 
ein Verfahren und ein Apparat bereitgestellt, bei dem die 
Synchronisation von Strahlen in einer Abtastrichtung auf ei- 
ner Zwischen-Bilderzeugungsflache, wie z. B. einer photo- 
lei ten den Trommel, justiert wird. Eine Anzahl von Licht- 
quellen wird in einem Feld bzw. einer Anordnung in einer 
Lichtquelleneinheit plaziert, wo die Lichtquellen jeweilig 
optische Strahlen abstrahlen. Ein Standardstrahl und einer 
der anderen Strahlen werden alternierend bzw. (regelmaBig) 
wechselweise wahrend jedes Abtastbetriebs emittiert und 
dann detektiert. Basierend auf den detektierten Strahlen 
wird ein erstes Zeitintervall (Tl) zwischen dem Empfang 
des Standardstrahls und dem anderen Strahl gemessen. 
Dann wird ein zweites Zeitintervall (T2) von einem Detekti- 
onssignal des anderen Strahls zu einem Detektionssignal des 
Standardstrahls gemessen. Die Reihenfolge der Ankunft der 
Strahlen wird bestimmt, wie sie durch den Photodetektor auf 
der Grundlage des ersten Zeitintervalls und des zweiten 
Zeitintervalls detektiert wird. 

Vorteilhaft werden gemaB einem zweiten Aspekt ein Ver- 
fahren und ein Apparat zum Justieren eines synchronen Be- 
triebs von Strahlen in einer Abtastrichtung auf einer Zwi- 
schen-Bilderzeugungsflache bereitgestellt, bei dem ein 
Standardstrahl simultan mit einem anderen Strahl ausgege- 
ben wird und der Standardstrahl und der andere Strahl de- 
tektiert werden. Eine Gesamtbreite der detektierten Pulse, 
die den Strahlen entsprechen, wird gemessen, wobei das ge- 
messene Intervall zwischen einer Startflanke bzw. Anlauf- 
flanke der gesamten Breite der detektierten Pulse und einer 
Startflanke bzw. Anlauflflanke des detektierten Pulses, der 
dem letzten beim Photodetektor angekommenen Strahl ent- 
spricht, liegt. Dann wird eine Auslenkung bzw. ein Abstand 
(oder die Neigung) der Strahlen in der Abtastrichtung auf 
der Grundlage des gemessenen Zeitintervalls justiert. 

Vorteilhaft werden gemaB einem dritten Aspekt der vor- 
liegenden Erfindung ein Verfahren und ein Apparat zum Ju- 
stieren einer relativen Strahlposition in einer Abtastrichtung 
auf einer Zwischen-Bilderzeugungsflache bereitgestellt, bei 
dem ein Standardstrahl nur wahrend eines ersten Abtastbe- 
triebs abgestrahlt wird und dann detektiert wird, und danach 
nur ein zweiter Strahl wahrend eines zweiten Abtastbetriebs 
abgestrahlt wird und der zweite Strahl detektiert wird. Dann 
wird ein erstes Zeitintervall (Tl) zwischen einem Detekti- 
onssignal des Standardstrahls wahrend des ersten Abtastbe- 
triebs und einem anderen Detektionssignal des zweiten 
Strahls wahrend des zweiten Abtastbetriebs gemessen. Da- 
nach wird nur der zweite Strahl wahrend eines dritten Ab- 
tastbetriebs abgestrahlt und detektiert und der Standard- 
strahl wahrend eines vierten Abtastbetriebs abgestrahlt und 
detektiert. Ein nachster Schritt beinhaltet das Messen eines 
zweiten Zeitintervalls (T2) zwischen einem Detektionssi- 
gnal des Standardstrahles wahrend des dritten Abtastbe- 
triebs und einem anderen Detektionssignal des zweiten 
Strahles wahrend des vierten Abtastbetriebs und das Detek- 
tieren einer Ankunftsreihenfolge der jeweiligen Strahlen bei 
einem Photodetektor auf der Grundlage der gemessenen 
Zeitintervalle. 

Andere Aspekte und weitere Merkmale der vorliegenden 
Erfindung werden von der folgenden detaillierten Beschrei- 
bung klarer, wenn sie in Verbindung mit den beigefugten 
Zeichnungen gelesen wird, wobei unterschiedliche Merk- 
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male verschiedener Ausfuhrungsformen miteinander kom- 
biniert werden konnen. 

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines herkommli- 
chen optischen Systems in einem Bilderzeugungsapparat 
gemaB dem Stand der Technik; 

Fig. 2 zeigt relative Stellen des Photodetektors und der 
Lichtpunkte bzw. Lichtflecken der Strahlen in einem Viel- 
strahlensystem; 

Fig. 3 ist eine zeitliche Reihenfolge von Pulsen, die mit 
dem Photodetektor des Systems detektiert werden, das in 
Fig. 2 gezeigt ist; 

Fig. 4 erlautert die relative Anordnung eines Photodetek- 
tors und der Lichtflecke in dem Mehrfachstrahlensystem, 
das einen Photodetektor verwendet; 

Fig. 5 ist eine zeidiche Reihenfolge von Pulsen, die sich 
zeitlich uberlappen, wie dies durch den Photodetektor de- 
tektiert wird, der der Fig. 4 entspricht; 

Fig. 6 zeigt eine relative Anordnung von PhotodeLektoren 
und Lichtflecken eines Strahles in einem Vielstrahlensystem 
gemaB dem Stand der Technik; 

Fig. 7 ist eine perspektivische Ansicht eines optischen 
Systems eines Bilderzeugungsapparats gemaB der vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig. 8 ist eine detaillierte perspektivische Ansicht einer 
Lichtqueileneinheit gemaB der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 9 ist ein Blockdiagramm der synchronen Steuerein- 
richtung des Mehrfachstrahlsysterns in der ersten Ausfiih- 
rungsform gemaB der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 10 ist eine zeitliche Reihenfolge von Pulsen, die mit 
dem Photodetektor der ersten Ausfuhrungsform gemaB der 
vorliegenden Erfindung detektiert werden; 

Fig. 11A ist ein Zeitablaufdiagramm von ausgewahlten 
Pulsen, die von der synchronen Steuereinrichtung des Mehr- 
fachstrahlsysterns in der ersten Ausfuhrungsform verwendet 
werden; 

Fig. 1 IB ist ein FluBdiagramm eines Verfahrens zum 
Synchronisieren von Strahlen gemaB der ersten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 12 ist ein Blockdiagramm der synchronen Steuerein- 
richtung des Mehrfachstrahlsysterns in der zweiten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 13 ist ein Zeitablaufdiagramm von ausgewahlten 
Pulsen, das zur Strahlsynchronisation von der synchronen 
Steuereinrichtung des Mehrfachstrahlsysterns in der zweiten 
Ausfuhrungsform verwendet wird; 

Fig. 14 ist eine zeitliche Abfolge von Pulsen, die mit dem 
Photodetektor in der zweiten Ausfuhrungsform detektiert 
werden; 

Fig. 15A zeigt detailliertDetektionspulse von dem Photo- 
detektor in der zweiten Ausfuhrungsform; 

Fig. 15B ist ein FluBdiagramm eines Prozesses zum Syn- 
chronisieren von Strahlen gemaB der zweiten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 16 ist ein anderes Blockdiagramm der synchronen 
Steuereinrichtung des Mehrfachstrahlensy stems gemaB der 
vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 17 ist ein FluBdiagramm eines Prozesses zum Syn- 
chronisieren von Strahlen gemaB der dritten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung. 

Nimmt man nun Bezug auf die Zeichnungen, in denen 
gleiche Bezugszeichen identische oder entsprechende 
Strukturen bzw. Teile durchgehend fur die verschiedenen 
Ansichten bezeichnen, und nimmt man insbesondere Bezug 
auf Fig. 7, so ist dort ein Mehrfachstrahlen-Synchronjusta- 
gesystem gemaB der vorliegenden Erfindung gezeigt. Das 
System beinhaltet eine justierbare Lichtqueileneinheit 10, 
die mehrere Strahlen abgibt, die auf einen Polygonspiegel 
13 uber eine optische Linse 12 projiziert werden. Der Poly- 



gonspiegel 13 dreht sich mit einer vorbestimmten Winkelge- 
schwindigkeit in einer vorbestimmten Richtung, wie durch 
den Pfeil in Fig. 7 angezeigt ist. Die Strahlen werden inner- 
halb eines vorbestimmten Abtastwinkels zum Abtasten ab- 
5 gelenkt und die Abtaststrahlen geiangen durch eine Reihe 
von Linsen 14a und 14b und 14c und einem Reflektor 19, 
bevor sie die Oberflache einer photoleitenden Trommel 15 
erreichen. Das oben beschriebene optische Linsensystem ist 
rein beispielhaft und es konnen andere Linsenanordnungen 

10 oder Objektive gewahlt werden. 

Um einen vorbestimmten Synchronisationsgrad in der 
Abtastrichtung zwischen den Strahlen auf der photoleiten- 
den Trommel 15 aufrechtzuerhalten, nachdem die Strahlen 
die optischen Linsen 14a und 14b und 14c verlassen haben, 

15 werden die Lichtflecken eines jeden Laserstrahls durch eine 
Photodetektor 16 detektiert, der sich in der Nahe der photo- 
leitenden Trommel 15 befindet. Eine Synchron-Steuerein- 
richtung 17 (im folgenden auch "synchrone Steuereinrich- 
tung" genannt) steuert einen Startpunkt des Bildes fur jeden 

20 Laserstrahl ("Bilderzeugungsstartpunkt" genannt), der auf 
einer Differenz zwischen dem gernessenen Bilderzeugungs- 
startpunkt der Strahlen und dem vorbestimmten gewunsch- 
ten Punkt entlang der Abtastrichtung basiert. Diese Diffe- 
renz stellt den Justagegrad dar, der erforderlich ist, um den 

25 gewiinschten synchronen Betrieb der Strahlen aufrechtzuer- 
halten, wobei die Strahlen, wenn sie perfekt synchronisiert 
sind, die Kanten jeweilig abgetasteter Zeilen so darstellen, 
daB sie zueinander ausgerichtet sind. Weiter wandelt die 
synchrone Steuereinrichtung 17 den Justagegrad hinsicht- 

30 lich des Abstandes in eine Anzahl von Pulsen um, um ein 
Paar von Lichtabgabeelementen 111 und 112 zu aktivieren. 
Die oben beschriebene Riickkopplungsschleife erlaubt es 
dem System, den vorbestimmten gewiinschten Synchronisa- 
tionsgrad der Strahlen auf der photoleitenden Trommel 15 

35 aufrechtzuerhalten. Der anfangs gewahlte synchrone Punkt 
wird durch die oben beschriebene selbe Ruckkopplungsin- 
formation basierend auf einer Direktmessung aufrechterhal- 
ten. 

Nimmt man nun Bezug auf Fig. 8, so beinhaltet die Licht- 

40 quelleneinheit 10 eine Anzahl von Lichtquellen. Ein Paar 
lichtabgebender Elemente 111 und 112, wie z. B. Laserdio- 
den, ist in einem Feld angeordnet und die Mitte einer jeden 
lichtabgebenden Diode 111 und 112 ist durch einen Ur- 
sprung der X- und Y-Achse bezeichnet. Die zwei Paare von 

45 X,Y-Achsen (X0, Y0 und XI, Yl) sind zueinander parallel 
und die X-Achse kann mit einer anderen Achse ubereinstim- 
men. Jedes der lichtabgebenden Elemente 111 und 112 pro- 
jiziert Licht in einer Richtung, die zu einer jeweilig en 
X,Y-Ebene durch seinen Ursprung senkrecht ist, in Richtung 

50 auf entsprechende Kollimatorlinsen 20 und 21. Die Kolli- 
matorlinscn 20 und 21 wandeln das abgestrahlte Licht in im 
wesentlichen parallele Lichtfelder 22 und 23 um und die 
parallelen Strahlen 22 und 23 treten in entsprechende Aper- 
turcn bzw. Blenden 24 und 25 ein. 

55 Nachdem ein Strahl B2 aus den Aperturen 24 und 25 aus- 
getreten ist, tritt er in eine Polarisierplatte 26 ein, um eine 
Polaris ationsebene fur das Licht in dem Strahl B2 auszu- 
wahlen. Der Strahl B2 tritt dann in ein Prisma 27 ein und 
wird durch eine innere Oberflache 27a und eine Strahlauf- 

60 teilreflcxionsflache 27b reflektiert, bevor er aus dem Prisma 
27 austritt. Der Strahl Bl tritt in den Strahlaufteiler 27b in 
dem Prisma 27 von der gegenuberliegenden Seite ein und 
ein Teil des Strahles Bl tritt aus dem Prisma 27 aus, ohne re- 
flektiert zu werden. Infolgedessen werden die Strahlen Bl 

65 und B2 im wesentlichen dicht beieinander lokalisiert und 
der Winkel, der durch die optischen Achsen der Strahlen Bl 
und B2 ausgebildet wird, ist ein vorbestimmter Winkel a. 
Der "Winkel a wird durch einen Exzentrizitatsgrad zwischen 
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der Laserdiode 111 und der Kollimatorlinse 20 verursacht. 

Nimmt man nun Bezug auf Fig. 9, so weist das optische 
System die synchrone Steuereinrichtung 17 auf, die eine Mi- 
kroprozessoreinheit (MPU) 30 enthalt, obwohl andere Steu- 
ereinrichtungen, die in der programmierbaren Vorrichtung, 5 
programmierbaren Logik, anwendungsspezifischen Logik 
usw. realisiert werden, genauso gut verwendet werden konn- 
ten. Wenn die MPU 30 ein Steuersignal an eine Laserstrahl- 
steuereinrichtung 31 ausgibt, steuert der Laserstrahl 31 die 
Laserdiodentreibereinrichtungen 32 und 33, um gemaB ei- 10 
ner vorbestimmten Zeitablaufsequenz zu arbeiten. Infolge- 
dessen geben die Laserdioden 111 und 112 Strahlen unter 
der Steuerung der jeweiligen Laserdiodentreibereinrichtun- 
gen 32 und 33 aus. Der Polygonspiegel 13 rotiert synchron, 
wenn die jeweiligen Laserdioden 111 und 112 die Laser- 15 
strahlen ausgeben. Die Laserstrahlen reflektieren von den 
Oberflachen des Polygonspiegels 13 und treten in den Pho- 
todetektor 16 ein. 

Nimmt man nun Bezug auf die Fig. 9 und 11 A, so er- 
zeugt, wenn der Photodetektor 16 den jeweiligen Laser- 20 
strahl detektiert, der Photodetektor 16 einen synchronisie- 
renden Detektionspuls in einem Signal Pd. Eine Wellen- 
formgestaltungsschaltung 34 fuhrt den synchronisierenden 
Detektionspuls in dem Signal Pd zu einem rechteckigen 
Wellenpuls in einem Signal PD uber bzw. fuhrt es wieder in 25 
die rechteckformige Gestalt zuriick. Die zuruckgefiihrten 
reckteckigen Wellenpulse in den Signalen PD werden zu ei- 
nem Gatesignalgenerator 35 ausgegeben. Nachdem ein er- 
ster rechteckiger Wellenpuls in dem Signal PD eingegeben 
wurde, erzeugt der Gatesignalgenerator 35 einen Ubergang 30 
in dem Gatesignal Gl. Ein Zahler 39 empfangt ein Taktsi- 
gnal CLK1 von einem Taktgenerator 37 und zahlt die Takt- 
pulse davon, niir wenn das Gatesignal Gl bei einem vorbe- 
stimmten Pegel verbleibt, wie z. B. einem Logik-hoch-Pegel 
(wie gezeigt). GewiB kann eine aktive Logik mit niedrigem 35 
Pegel oder andere TVpen einer Logik (programmierbar oder 
nicht, oder der Mikrocomputer selbst) genauso gut verwen- 
det werden. Das Gatesignal Gl kehrt zu dem Ursprungspe- 
gel zuriick, um den Zahler 39 zu deaktivieren, wenn ein 
zweiter Puis in dem Signal Pd empfangen wird, wie in Fig. 40 
11A gezeigt ist. 

Der Zahlstand wird zu der MPU 30 ausgegeben, der einen 
Speicher auf weist, der darin enthalten ist (oder der alternativ 
einen Speicher, wie z. B. ein RAM oder ROM, aufweist, auf 
dem von auBen zugegriffen werden kann), der ein Pro- 45 
gramm halt, das, wenn es von der MPU 30 ausgefuhrt wird, 
ein Ankunftszeitintervall der Laserstrahlen bei dem Photo- 
detektor 16 berechnet und eine Ankunftsreihenfolge der La- 
serstrahlen basierend auf dem angesammelten Zahlstand der 
Taktpulse unterscheidet bzw. diskriminiert. 50 

GemaB der oben beschriebenen synchronen Steuerein- 
richtung 17 steuert die Laserstrahlsteuereinrichtung 31 die 
Laserdiodentreiber 32 und 33, durch die die Laserdioden 
111 und 112 alternativ bei jeder Abtastoperation zum Ab- 
strahlen veranlaBt werden. Der Photodetektor 16 detektiert 55 
die Lichtpunkte bzw. die Lichtflecken, die den Laserstrahlen 
Bl und B2 entsprechen, mit der Pulsreihenfolge, wie in Fig. 
10 gezeigt ist. Wenn der Puis des Laserstrahles Bl als Stan- 
dard verwendet wird, miBt die MPU 30 das Intervall Tl zwi- 
schen dem Beginn des Pulses, der dem Laserstrahl Bl in ei- 60 
ner ersten Abtastzeile (Abtastoperation) entspricht, und dem 
Beginn des Pulses, der dem Laserstrahl B2 in einer dazu in 
Beziehung stehenden Abtastzeile (Abtastoperation) ent- 
spricht, auf der Grundlage der eingegebenen Zahlungen von 
dem Zahler 39. Weiter miBt die MPU 30 das Intervall T2 65 
zwischen dem Beginn des Pulses, der dem Laserstrahl B2 
bei einer anderen Abtastoperation entspricht, und dem Be- 
ginn des Pulses, der dem Laserstrahl B 1 bei einer dazu in 



Beziehung stehenden Abtastoperation entspricht. 

In Fig. 10 zeigt eine durchgehende Linie die tatsachlich 
erhaltenen Pulse, wenn die Laserdioden 111 und 112 alter- 
nierend die Laserstrahlen in jeweiligen Abtastoperationen 
abstrahlen. Eine gepunktete Zeile zeigt "virtuelle" Pulse, 
falls Strahlen von beiden Laserdioden 111 und 112 simultan 
abgegeben werden sollen, und sie werden auf diese Art und 
Weise dargestellt, um das Verstandnis der Ausfiihrungsform 
zu erleichtern. Die MPU 30 unterscheidet die Ankunftsrei- 
henfolge der Laserstrahlen bei dem Photodetektor 16 basie- 
rend auf den obigen Intervallen Tl und Tl. Falls das Inter- 
vall Tl (das Intervall zwischen ansteigenden Flanken der 
Pulse vom Strahl Bl und Strahl B2) langer ist als das Inter- 
vall T2 (das Intervall zwischen ansteigenden Flanken der 
Pulse vom Strahl B2 und Bl), erreicht der Laserstrahl Bl 
den Photodetektor 16 vor dem Laserstrahl B2, was anzeigt, 
daB entweder Bl oder B2 ausgerichtet werden miissen. Auf 
der anderen Seite, falls das Intervall Tl kiirzer ist als das In- 
tervall T2, erreicht der Laserstrahl B2 den Photodetektor 16 
vor dem Laserstrahl Bl. Alternativ kann es einen Test for 
die MPU 30 darstellen, eine Justage der Operation von ei- 
nem der beiden Strahlen Bl und B2 nur durchzufuhren, 
wenn der Differenzbetrag zwischen Tl und T2 einen vorbe- 
stimmten Schwellenwert uberschreitet. 

Nimmt man nun wiederum Bezug auf Fig. 11 A, so wer- 
den die Pulse im synchronisierenden Detektionssignal Pd 
erzeugt, wenn der Laserstrahl Bl detektiert wird. Die Pulse 
bei dem synchronisierenden Detektionssignal Pd werden auf 
rechteckformige Wellenpulse in dem Signal Pd zuriickge- 
ftihrt, das dem Laserstrahl Bl entspricht. In ahnlicher Weise 
werden mehr Pulse in dem synchronisierenden Detektions- 
signal Pd erzeugt, wenn der Laserstrahl B2 detektiert wird. 
Die Pulse in dem synchronisierenden Detektionssignal Pd 
werden zu rechteckformigen Wellenpulsen in dem Signal Pd 
zuruckgefiihrt bzw. wiederhergesteUt, das dem Laserstrahl 
B2 entspricht. Die Taktpulse von dem Taktgenerator 37 wer- 
den dann gezahlt und das Gatesignal bzw. Torsignai Gl wird 
bei einem Pegel ausgegeben, der den Zahler 39 wahrend des 
Intervalls Tl zwischen dem Beginn des rechteckigen Wel- 
lenpulses in dem Signal Pd, das dem Laserstrahl Bl ent- 
spricht, und dem rechteckigen Wellenpuls in dem Signal Pd, 
das dem Laserstrahl B2 entspricht, freigibt. In ahnlicher 
Weise werden die Pulse in dem synchronisierenden Detekti- 
onssignal Pd erzeugt, wenn der Laserstrahl B2 detektiert 
wird. In ahnlicher Weise werden die Taktpulse von dem 
Taktgenerator 37 gezahlt, wenn das Gatesignal Gl auf hoch 
ist, und zwar wahrend des Intervalls T2 zwischen dem Be- 
ginn des rechteckigen Wellenpulses in dem Signal Pd, das 
dem Laserstrahl B2 entspricht, und dem rechteckigen Wel- 
lenpuls in dem Signal Pd, das dem Laserstrahl Bl entspricht. 
Durch Bestimmung der Differenz zwischen T2 und Tl wird 
die MPU 30 dariiber informiert, welcher der Strahlen Bl 
und B2 justiert werden muB und um wieviel, um den Beginn 
einer jeden Abtastzeile miteinander auszurichten. 

Ein ProzeBablauf fiir die erste Ausfiihrungsform ist in 
Fig. 11B gezeigt. Der ProzeB beginnt beim Schritt S2, wo 
ein Standardstrahl Bl zu einer vorbestimmten Zeit ausgege- 
ben wird. Der ProzeB schreitet dann zum Schritt S3 fort, wo 
der Standardstrahl Bl durch den Photodetektor 16 detektiert 
wird. Darauffolgend wird der zweite Strahl B2 im Schritt S4 
ausgegeben und dann im Schritt S5 wird der zweite Strahl 
B2 durch den Photodetektor 16 detektiert. Nach der Detek- 
tion der Strahlen B 1 und B2 wird eine Zeitablaufinformation 
der MPU 30 geliefert, wo im Schritt S6 ein erstes Zeitinter- 
vall Tl von einer Zeit gemessen wird, wenn der Standard- 
strahl detektiert wird, zu einer Zeit, wenn der zweite Strahl 
B2 detektiert wird. Eine Messung wird ebenso im Schritt S7 
durchgefuhrt, wo ein zweites Zeitintervall T2 von dem Zeit- 
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punkt gemessen wird, wenn der zweite Strahl B2 detektiert 
wird, bis zu dem Zeitpunkt, wenn der Standardslrahl Bl de- 
tektiert wird. Weil der Standardstrahl Bl und der zweiten 
Strahl B2 wiederholt bei vorbestimmten Intervallen iibertra- 
gen werden, muB die Messung zwischen den Zeiten, wenn 5 
der Standardstrahl Bl und B2 detektiert werden, nur zwi- 
schen benachbarten detektierten Pulsen sein, die der Trans- 
mission des Standardstrahles Bl und des zweiten Strahles 
B2 zugeordnet sind. 

Nach dem Schritt S7 schreitet der ProzeB zum Schritt S8, 10 
wo eine Abfrage durchgefuhrt wird, ob Tl groBer als T2 ist. 
Falls die Antwort im Schritt S8 negati v ist, schreitet der Pro- 
zeB zum Schritt S10, wo bestimmt wird, daB der zweite 
Strahl B2 bei dem Photodetektor 16 vor dem ersten Strahl 
ankommt. Falls jedoch die Antwort fur die Abfrage im 15 
Schritt S8 bestatigend ist, schreitet der ProzeB zum Schritt 
S9, wo bestimmt wird, daB der Standardstrahl B 1 zuerst bei 
dem Photodetektor 16 ankommt. Basierend auf der Bestim- 
mung in den Schritt S9 und S10 schreitet der ProzeB zum 
Schritt SI 1, wo die jeweilige Zeitsteuerung zwischen Ab- 20 
gabe des Standardstrahles Bl und des zweiten Strahles B2 
justiert wird, urn so den gewiinschten relativen Abstand zwi- 
schen den Strahlen zu erhalten. 

Nimmt man nun Bezug auf Fig. 12, so ist eine zweite 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung beschrieben. 25 
Die synchrone Steuereinrichtung 17 weist einen Zahler 40 
auf, der Taktpuise wahrend einer Zeit zahlt, wenn Pulse vor- 
handen sind und von dem Photodetektor 16 detektiert wer- 
den, und wenn die Ankunftsreihenfolge der Laserstrahlen 
Bl und B2 bereits festgelegt wurde. Bei der zweiten Aus- 30 
fuhrungsform wird angenommen, daB der spater ankom- 
mende Laserstrahl der Strahl B2 ist. 

Wenn die MPU 30 ein Steuersignal zu der Laserstrahl- 
steuereinrichtung 31 ausgibt, steuert die Laserstrahlsteuer- 
einrichtung 31 die Laserdiodentreiber 32 und 33 mit einer 35 
vorbestimmten zeitlichen Abfolge. Infolgedessen geben die 
Laserdioden 111 und 112 simultan Strahlen unter der Steue- 
rung der Laserdiodentreiber 32 und 33 ab. Der Polygonspie- 
gel 13 dreht synchron, wenn die Laserdioden 111 und 112 
die Laserstrahlen ausgeben. Die Laserstrahlen, die von einer 40 
Oberflache des Polygonspiegels 13 reflektiert werden, treten 
in den Photodetektor 16 ein. Wenn der Photodetektor 16 je- 
den Laserstrahl detektiert, erzeugt der Photodetektor 16 ei- 
nen Puis in dem synchronisierenden Detektionssignal Pd. 
Eine Wellenformgestaltungsschaltung 34 stellt die Pulse in 45 
dem synchronisierenden Detektionssignal Pd in rechteck- 
formigen Wellenpulsen in dem Signal Pd wieder her. Die 
wiederhergestellten rechteckfbnnigen Wellenpulse in dem 
Signal Pd werden zu dem Torsignalgenerator 36 ausgege- 
ben, der das Gatesignal G2 erzeugt. Ein Zahler 40 zahlt die 50 
Taktzyklen in einem Taktsignal CLK2 von einem Taktgene- 
rator 38 nur wenn das Gatesignal G2 bei einem Pegel ist, der 
bestimmt bzw. bezeichnet, daB der Zahler zahlen sollte. Der 
Zahlstand wird dann zu der MPU 30 ausgegeben. Weiter 
steuert die MPU 30 die Laserdioden 111 und 112 unabhan- 55 
gig, um so die jeweiligen Strahlen davon wahrend eines je- 
den Abtastbetriebs auszugeben. Die Unabhangigkeit erlaubt 
es der MPU 30, Systemvariationen auszugleichen, die eine 
MiBausrichtung der Strahlen Bl und B2 verursachen. Eine 
derartigc MiBausrichtung kann das Ergebnis einer mangeln- 60 
den Perfektion bei den jeweiligen Flachen der Spiegel 13, 
bei dem Linsensystem 14a-14c usw. sein. 

Nimmt man Bezug auf die Fig. 13, so werden die Laser- 
strahl Bl und B2 simultan wahrend eines ersten Abtastbe- 
triebs abgestrahlt, so daB die Laserstrahlen Bl und B2 mit 65 
dem Photodetektor zur gleichen Zeit uberlappen und uber- 
lappte Pulse erzeugen. Die iiberlappten Pulse werden zu ei- 
nem rechteckformigen Wellenpuls in dem Signal Pd uber 
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das synchronisierende Detektionssignal Pd wieder herge- 
stellt. Die Taktpuise werden gezahlt, wenn das Gatesignal 
G2 bei einem vorbestimmten Pegel ausgegeben wird, der 
den Zahler 40 wahrend des Intervalls tl2 freigibt, das eine 
Gesamtbreite der iiberlappten Pulse darstellt. 

Nur der Strahl Bl wird wahrend eines zweiten Abtastbe- 
triebs abgegeben und das synchronisierende Detektionssi- 
gnal Pd wird mit einem Puis erzeugt, der dem Strahl B 1 ent- 
spricht. Der Puis in dem synchronisierenden Detektionssi- 
gnal Pd wird zu einem rechteckformigen Wellensignal Pd 
wiederhergestellt, der dem Laserstrahl Bl entspricht. Die 
Taktpuise werden gezahlt, wenn das Gatesignal bzw. Torsi- 
gnal G2 wahrend des Intervalls tl ausgegeben wird, das eine 
Breite darstellt, die der Zeit des Laserstrahls Bl entspricht, 
wahrend der dieser mit dem Photodetektor 16 wechselwirkt. 

In ahnlicher Weise wird nur der Strahl B2 wahrend eines 
dritten Abtastbetriebs bzw. einer dritten Abtastoperation ab- 
gestrahlt und ein Puis in dem synchronisierenden Detekti- 
onssignal Pd erzeugt, der dem Strahl B2 entspricht. Der Puis 
in dem synchronisierenden Detektionssignal Pd wird zu ei- 
nem rechteckformigen Wellenpuls in dem Signal PD wie- 
derhergestellt, das dem Laserstrahl B2 entspricht. Taktpuise 
werden gezahlt, wenn das Gatesignal bzw. Torsignal G2 bei 
dem vorbestimmten Pegel wahrend des Intervalls t2 ausge- 
geben wird, das einer Breite eines Pulses entspricht, der eine 
entsprechende Zeitlange umfaBt, wahrend der der Laser- 
strahl B2 mit dem Photodetektor 16 wechselwirkt. 

Nimmt man nun Bezug auf die Fig. 14 und 15 A, so be- 
rechnet die MPU 30 die Gesamtbreite der iiberlappten Pulse 
tl2 und berechnet ebenso die Breite des Pulses tl, die dem 
Laserstrahl B 1 entspricht, und die Breite des Pulses t2, die 
dem Laserstrahl B2 entspricht. Eine PhasendifFerenz zwi- 
schen den Laserstrahlen Bl und B2 wird als ein Intervall td 
zwischen den Anlaufpunkten eines jeden Strahles Bl und 
B2 bestimmt. Das Intervall td kann durch die folgende Glei- 
chung (1) berechnet werden: 

td = tl2-t2 (1) 

Falls der Laserstrahl B2 den Photodetektor 16 vor dem 
Laserstrahl Bl erreicht hat, kann das Intervall td durch die 
folgende Gleichung (2) berechnet werden: 

td = tl2-tl (2) 

Mit anderen Worten stellt das Intervall td einen Wert dar, 
der die Pulsbreite des letzten Einzelpulses von der Gesamt- 
breite der iiberlappten Pulse subtrahiert hat. Davon kann 
durch die CPU bzw. MPU 30 der Umfang des Oberlapps 
zwischen den Pulsen bestimmt werden, der den Strahlen Bl 
und B2 entspricht, und dieser tjberlapp weist auf einen Syn- 
chronisation sgrad der Strahlen Bl und B2 hin. 

Ein ProzeBablauf fiir die zweite Ausfuhrungsform wird 
durch eine Fig. 15B erklart. Der ProzeB beginnt im Schritt 
S102, wo der fruher ankommende Strahl Bl und der spater 
ankommende Strahl B2 simultan abgestrahlt werden. Der 
ProzeB schreitet dann zum Schritt S 103, wo die Strahlen Bl 
und B2 von dem Photodetektor 16 detektiert werden. Dar- 
auffolgend schreitet der ProzeB zum Schritt SI 04 fort, wo 
eine Messung hinsichtlich der Gesamtbreite (zusammenge- 
setzten Breite) der detektierten Pulse, die den Strahlen Bl 
und B2 zugeordnet sind, durchgefuhrt wird. Dann wird im 
Schritt S 105 nur der friihere Strahl Bl abgestrahlt und dar- 
auffolgend im Schritt SI 06 detektiert. Dann wird im Schritt 

5107 eine Messung der Breite des detektierten Pulses, der 
dem fruher ankommenden Strahl Bl entspricht, durchge- 
fuhrt. Die den Schritten S105 bis S107 ahnlichen Schritte 

5108 bis SI 10 werden beziiglich des Strahles B2 durchge- 
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fiihrt. Der ProzeB schreitet dann zum Schritt Sill fort, wo 
eine Messung zwischen einer Startflanke einer Gesamtbreite 
(zusammengesetzten Breite) der detektierten Pulse und ei- 
ner Startflanke bzw. Anlaufflanke des detektierten Pulses, 
der dem spater ankommenden Strahl B2 entspricht, durch- s 
gefiihrt wird. Dann schreitet der ProzeB zum Schritt SI 12, 
wo eine Justage der Auslenkung bzw. des Abstandes bzw. 
der Abstandsunterteilung ("pitch") der Strahlen in einer Ab- 
tastrichtung (insbesondere des Start- und/oder Endpunktes 
der Abtastzeile bzw. der Lange der Abtastzeile) auf der 10 
Grundlage der gemessenen Anlaufzeitintervalle, wie sie im 
Schritt Sill gemessen werden, durchgefuhrt wird. Darauf- 
folgend endet der ProzeB. 

Fig. 16 beschreibt eine dritte Ausfuhrungsform, bei der 
die Ankunftsreihenfolge der Strahlen bei dem Photodetektor 15 
16 nicht zuvor festgelegt wurde. In diesem Fall wird die 
Synchronisation der Strahlen in der Abtastrichtung durch 
ein kombiniertes Verfahren justiert bzw. eingestellt, das 
Merkmale der ersten Ausfuhrungsform und der zweiten 
Ausfuhrungsform kombiniert. Die Ankunftsreihenfolge der 20 
Strahlen bei dem Photodetektor 16 wird durch das Verfahren 
unterschieden bzw. diskriminiert, das bei der ersten Ausfuh- 
rungsform verwendet wird. Dann wird der Unterschied des 
Bilderzeugungsstartpunktes eines jeden Strahls in der Abta- 
strichtung durch das Verfahren eingestellt, das in der zwei- 25 
ten Ausfuhrungsform auf der Grundlage der Ankunftsrei- 
henfolge verwendet wird, die entsprechend der Beschrei- 
bung zur ersten Ausfuhrungsform bestimmt wird. Daruber 
hinaus wird durch Bestimmung der Ankunftsreihenfolge der 
Pulse, wie dies bei der ersten Reihenfolge stattfindet, die 30 
MPU 30 daruber informiert, welche Gleichung (d. h. Glei- 
chung 1 oder Gleichung 2, wie oben erklart wurde) bei der 
Bestimmung des Iritervalles td zu verwenden ist. Entspre- 
chend stellen die in Fig. 16 gezeigten Bestandteile bzw. 
Komponenten eine Kombination der in Fig. 9 und 12 ge- 35 
zeigten Komponenten dar. Die MPU 30 fiihrt die Bestim- 
mung der Ankunftsreihenfolge und der Differenz der jewei- 
ligen Startpunkt der Abtastzeilen, die den Strahlen Bl und 
B2 entsprechen, so durch, daB eine Justage der jeweiligen 
Startposition der Strahlen fur entsprechende Abtastzeilen 40 
durchgefiihrt werden kann. Genauer kann die Justage im 
Hinblick auf das Einschalten der jeweiligen Strahlen oder 
Modulieren der Strahlen mit Bilddaten durchgefiihrt wer- 
den. 

Der ProzeB, der mit der dritten Ausfuhrungsform in Be- 45 
ziehung stent, wird mittels der Fig. 17 erlautert. Der ProzeB 
beginnt im Schritt S201, wo die Schritte Sl-Sll durchge- 
fiihrt werden, wie es zuvor im Hinblick auf Fig. 11B erklart 
wurde. Dann schreitet der ProzeB zu den Schritten 
S211-S221 fort, wo Schritte durchgefuhrt werden, die den 50 
Schritten S102 bis SI 12 ahncln, und zwar im Hinblick auf 
einen friiher ankommenden Strahl und einen spater ankom- 
menden Strahl, um so einen Abstand (zwischen Zeilenende 
und Zeilenbeginn) bzw. eine Auslenkung der Strahlen in der 
Abtastrichtung auf der Grundlage des Anlaufzeitintervalls 55 
bzw. Startzeitintervalls durchzufuhren. Auf diese Art und 
Weise stellt der ProzeB, der in Fig. 17 durchgefuhrt wird, 
eine Zusammensetzung der in Fig. 11B und Fig. 15B ge- 
zeigten Prozesse dar. 

Das optische System der vorliegenden Erflndung gibt al- 60 
ternativ mehrere Laserstrahlen ab und detektiert synchroni- 
sierende Detektionssignalpulse in einem Signal Pd fur jeden 
Laserstrahl. Durch Messen ger Differenz des Bilderzeu- 
gungsstartpunktes zwischen den Laserstrahlen in der Abta- 
strichtung auf der Grundlage des synchronisierenden Detek- 65 
tionssignals Pd kann der Startpunkt beim Abtasten entspre- 
chend berichtigt werden. 

Die vorliegende Erflndung miBt prazise und berichtigt 
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bzw. uberpruft automatisch die Differenz der Startpositio- 
nen der Anzahl bzw. Vielzahl von Laserstrahlen in der Abta- 
strichtung. Deshalb muB, wenn dieses optische System bei 
einem Bilderzeugungsapparat verwendet wird, die Diffe- 
renz der Startpositionen einer Anzahl von Laserstrahlen in 
dem optischen System nicht separat justiert werden. Weiter 
erlaubt die vorliegende Erflndung ebenso die Justage des 
Un terse hiedes der Startpositionen einer Anzahl von Laser- 
strahlen, die sich mit der Zeit andern. 

Die Differenz in der Startposition in der Abtastrichtung 
kann in ahnlicher Weise selbst in dem Fall gemessen wer- 
den, wenn drei Laserstrahlen verwendet werden, obwohl die 
oben beschriebenen Ausfuhrungsformen auf der Grundlage 
von zwei Laserstrahlen erlautert werden. 

Weiter wird der Unterabtastabstand-, der der Abstand in 
der Vertikalrichtung zwischen den Strahlabtastzeilen ist, 
prazise gemessen und automatisch gemaB dem Apparat und 
Verfahren, der bzw. das in der US-Patentanmeldung Nr. 
08/786,203 offenbart ist, berichtigt bzw. uberpruft, das eine 
optische drehbare Gehauseeinheit offenbart, die bei der vor- 
liegenden Erflndung verwendet werden soil. Die optische 
Gehauseeinheit wird um eine Achse parallel zu einem emit- 
tierten Lichtpfad gedreht, so daB ein Unterabtastabstand ju- 
stiert wird. 

Die oben beschriebenen Verfahren und Mechanismen 
konnen mit einem Allzweck- Computer realisiert werden, 
der gemaB den Lehren der vorliegenden Beschreibung pro- 
grammiert wurde, 

Die vorliegende Erflndung beinhaltet ebenso einen Com- 
puter, der ein Speichermedium umfassen kann, das die Be- 
fehle zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Prozesses 
enthalt. Bei dem Speichermedium kann es sich um Disket- 
tes optische Disks, CD-ROMs, DVDs, magneto-optische 
Platten, ROMs, RAMs, EPROMs, Flash-Speicher, magne- 
tische oder optische Karten oder um ahnlichen Medien zur 
Speicherung elektronischer Befehle handeln. 

Das vorliegende Dokument nimmt durch Bezugnahme 
die gesamte Offenbarung des prioritatsbegrundenden japa- 
nischen Dokuments JP-09-047828 hiermit auf, das am 3. 
Marz 1996 in Japan eingereicht wurde. 

Wird bei den beanspruchten Verfahren und Systemen der 
Standardstrahl und der andere Strahl altemierend abge- 
strahlt und ein erstes und zweites Zeitintervall gemessen 
(wie z. B. im Anspruch 1), so wird vorzugsweise eines der 
Zeitintervalle fiir den Fall bestimmt, daB zuerst der Stan- 
dardstrahl und dann der andere Strahl detektiert bzw. abge- 
strahlt wird, und das andere Zeitintervall fiir den Fall be- 
stimmt, daB zuerst der andere Strahl und dann der Standard- 
strahl detektiert bzw. abgestrahlt wird. Also im einen Fall 
legt der Standardstrahl den Beginn des Intervalls fest und im 
anderen Fall das Ende und fur den andcren Strahl gilt das 
Umgekehrte. 

Die Erflndung laBt sich insbesondere wie folgt zusam- 
menfassen: 

Ein Verfahren, ein System und ein computerbasiertes Pro- 
dukt werden bereitgestellt, die einen synchronen Betrieb 
von Strahlen in einer Abtastrichtung eines optischen Mehr- 
fachstrahlensystems einstellen. Ein Standardstrahl und ein 
anderer einer Anzahl von Strahlen, die altemierend bzw. ab- 
wechselnd abgestrahlt werden, werden zum Abtasten uber 
einen Bilderzeugungskorper in jeweiligen Abtastoperatio- 
nen gefuhrt. Wahrend jedem Abtastbetrieb wird ein Zeitin- 
tervall (Tl) ausgehend von der Zeit, wenn der Standard- 
strahl durch einen Detektor detektiert wird, bis zu der Zeit, 
wenn der andere Strahl detektiert wird, gemessen. In ahnli- 
cher Weise wird ein anderes Zeitintervall (T2) von der Zeit, 
wenn der andere Strahl detektiert wird, bis zu der Zeit, wenn 
der Standardstrahl detektiert wird, gemessen. Die Zeitinter- 
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valle Tl und T2 werden verglichen, urn die Ankunftsreihen- 
folge der Strahlen zu diskriminieren und um dann die Strah- 
len bei ihrer Quelle einzustellen, um so eine detektierte un- 
korrekte Reihenfolge oder Fehlausrichtung der Strahlen aus- 
zugleichen. 

Bezugszeichenliste 
Fig.llB 

52 Strahle nur einen Standardstrahl Bl ab 10 

53 Detektiere den Standardstrahl Bl durch den Photodetek- 
tor 

54 Strahle nur einen zweiten Strahl B2 ab 

55 Detektiere den zweiten Strahl B2 durch den Photodetek- 
tor 15 

56 Messe ein erstes Zeitintervall (Tl) von der Detektion des 
Standardstrahls Bl bis zur Detektion des zweiten Strahles 
B2 

57 Messe ein zweites Zeitintervall (T2) von der Detektion 
des zweiten Strahles B2 bis zur Detektion des Standardstra- 20 
bles Bl 

S9 Standardstrahl Bl kommt bei dem Photodetektor zuerst 
an 

510 Zweiter Strahl B2 kommt bei dem Photodetektor zuerst 

an 25 

511 Stelle Strahl-Emissionszeitsteuerung ein 

Fig. 15B 

51 02 Emittiere simultan einen friiher ankommenden Strahl 

B 1 und einen spater ankommenden Strahl B2 30 

5 103 Detektiere die Strahlen Bl und B2 mit einem Photode- 
tektor 

51 04 Messe die Gesamtbreite der uberlappten detektierten 
Pulse, die den Strahlen Bl, B2 entsprechen 

5 1 05 Emittiere nur den friiher ankommenden Strahl B 1 35 

51 06 Detektiere den friiher ankommenden Strahl Bl durch 
den Photodetektor 

5107 Messe die Breite eines detektierten Pulses, die dem 
friiher ankommenden Strahl Bl entspricht 

5 108 Emittiere nur den spater ankommenden Strahl B2 40 

5109 Detektiere den spater ankommenden Strahl B2 durch 
den Photodetektor 

SI 10 Messe die Breite eines detektierten Pulses, die dem 
spater ankommenden Strahl B2 entspricht 
Sill Messe das Anlaufzeitintervall zwischen der Anlauf- 45 
flanke der Gesamtbreite der detektierten Pulse und der An- 
laufzeitflanke des detektierten Pulses, die dem spater an- 
kommenden Strahl B2 entspricht 

SI 12 Stelle die Auslenkung der Strahlen in der Abtastrich- 
tung auf der Grundlage des gemessenen Anlauf zeitinterval- 50 
les ein 
Fig. 17 

S201 Fuhre Schritte S2 bis Sll durch 

5211 Strahle simultan einen friiher ankommenden Strahl 
und einen spater ankommenden Strahl ab 55 

5212 Detektiere den friiher ankommenden Strahl und den 
spater ankommenden Strahl durch den Photodetektor 

5213 Messe die Gesamtbreite der sich iiberlappenden detek- 
tierten Pulse, die den ankommenden Strahlen entsprechen 

5214 Strahle nur den friiher ankommenden Strahl ab 60 

5215 Detektiere den friiher ankommenden Strahl durch den 
Photodetektor 

5216 Messe die Breite eines detektierten Pulses, die dem 
friiher ankommenden Strahl entspricht 

5217 Strahle nur den spater ankommenden Strahl ab 65 

5218 Detektiere den spater ankommenden Strahl durch den 
Photodetektor 

5219 Messe die Breite eines detektierten Pulses, die dem 



spater ankommenden Strahl entspricht 

5220 Messe das Anlaufzeitintervall zwischen einer Start- 
flanke einer zusammengesetzten Breite der detektierten 
Pulse und einer Startflanke des detektierten Pulses, der der 
spateren Ankunft entspricht 

5221 Stelle die Auslenkung der Strahlen in der Abtastrich- 
tung auf der Grundlage des Anlaufzeitintervalles ein 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Justage eines synchronen Betriebs 
von optischen Strahlen, die in einer Abtastrichtung ab- 
getastet werden, um auf eine Zwischen-Bilderzeu- 
gungsflache gefuhrt zu werden, und das die folgenden 
Schritte aufweist: 

wechselweise wird ein Standardstrahl und ein anderer 
Strahl wahrend jeweiliger Abtastoperationen abge- 
strahlt; 

mit einem Photodetektor wird der Standardstrahl und 
der andere Strahl detektiert und ein Detektionssignal 
wird erzeugt, das Hinweise darauf enthalt, wann der 
Photodetektor den Standardstrahl und den anderen 
Strahl detektiert; 

von dem Detektionssignal wird ein erstes Zeitintervall 
bzw. ein erster Zeitabstand (Tl) zwischen der Zeit der 
Detektion des Standardstrahles und des anderen Strah- 
les gemessen; 

von dem detektierten Signal wird ein zweites Zeitinter- 
vall bzw. ein zweiter Zeitabstand (T2) zwischen der 
Detektion des anderen Strahles und dem Standardstrahl 
gemessen; und 

eine Ankunftsreihenfolge des Standardstrahles und des 
anderen Strahles wird unterschieden bzw. diskrimi- 
niert, indem das erste Zeitintervall und das zweite Zeit- 
intervall verwendet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , das weiter den folgen- 
den Schritt aufweist: 

ein relativer Zeitunterschied zwischen der Abstrahlung 
des Standardstrahles und des anderen Strahles wird so 
eingestellt, daB eine Ankunftsreihenfolge des Stan- 
dardstrahles und des anderen Strahles einer vorbe- 
stimmten Reihenfolge der Ankunft entspricht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, das weiter die folgen- 
den Schritte aufweist: 

der Standardstrahl und der andere Strahl werden simul- 
tan abgestrahlt; 

die jeweiligen Ankunftszeiten des Standardstrahls und 
des anderen Strahls werden detektiert; 
eine Gesamtdauer wahrend der wenigstens entweder 
der Standardstrahl oder der andere Strahl von dem Pho- 
todetektor detektiert wird, wird gemessen; 
in dem Detektionssignal wird ein Anlaufzeitintervall 
zwischen der Zeit, wenn ein Anlaufflanke bzw. Start- 
flanke eines ersten Strahls, bei dem es sich um den 
Standardstrahl oder den anderen Strahl handelt, durch 
die Photodetektor detektiert wird, und einer Zeit, wenn 
eine Anlaufflanke bzw. Startflanke eines spateren 
Strahles, bei dem es sich um den Standardstrahl oder 
den anderen Strahl handelt, durch den Photodetektor 
detektiert wird, gemessen; und 
eine Auslenkung bzw. ein Abstand des Standardstrah- 
les und des anderen Strahles in der Abtastrichtung wird 
eingestellt, indem das Anlaufzeitintervall verwendet 
wird, das in dem Schritt der Messung des Anlaufzeitin- 
tervalls gemessen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, das weiter die folgen- 
den Schritte aufweist: 

eine Standardstrahlbreite und eine Breite des anderen 



DE 198 08 

15 

Strahles wircl gemessen, wenn der Standardslrahl und 
der andere Strahl alternierend bzw. abwechselnd abge- 
strahlt werden, wobei 

der Schritt der Messung des Anlaurzeitintervalls die 
Messung der Anlaufflanke der Gesamtdauer umfaBt, 5 
und 

die Breite des anderen Strahles abgezogen wird, wenn 
der Unterscheidungsschritt bzw. Diskriminationsschritt 
bestimmt, daB der andere Strahl nach dem Standard- 
strahl ankommt, und 10 
die Breite des Standardstrahls bzw. die Standardstrahl- 
breite wird abgezogen, wenn der Unterscheidungs- 
schritt bzw. Diskriminationsschritt bestimmt, daB der 
Standardstrahl nach dem anderen Strahl ankommt; und 
die Auslenkung bzw. der Abstand der Strahlen in der 15 
Abtastrichtung wird um einen Umfang bzw. Betrag ju- 
stiert, der einer Differenz zwischen der Gesamtdauer 
und zumindest der Standardstrahlbreite oder der Breite 
des anderen Strahles entspricht. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, das weiter die folgen- 20 
den Schritte aufweist: 

eine Breite eines detektierten Pulses wird gemessen, 
die einem letzten ankommenden Strahl entspricht, der 
durch den Photodetektor detektiert wird, wobei der 
letzte ankommende Strahl entweder der Standardstrahl 25 
oder der andere Strahl ist; 

die Auslenkung bzw. der Abstand wird als eine berech- 
nete Auslenkung bzw. ein berechneter Abstand des 
Standardstrahls und des anderen Strahles in der Abta- 
strichtung berechnet, und zwar basierend auf der 30 
Breite, die bei dem Schritt der Breitenmessung gemes- 
sen wurde; und 

die Auslenkung bzw. der Abstand von wenigstens ent- 
weder dem Standardstrahl oder dem anderen Strahl in 
der Abtastrichtung wird auf der Grundlage der berech- 35 
neten Auslenkung bzw. des berechneten Abstandes 
eingestellt bzw. justiert. 

6. Verfahren zum Einstellen eines synchronen Betriebs 
von optischen Strahlen in der Abtastrichtung auf einer 
Zwischen-Bilderzeugungsflache, das die folgenden 40 
Schritte aufweist: 

ein Standardstrahl und ein anderer Strahl werden si- 
multan abgestrahlt; 

jeweilige Ankunftszeiten des Standardstrahls und des 
anderen Strahls beim Dctektor werden detektiert; 45 
eine Gesamtdauer, wahrend der zumindest entweder 
der Standardstrahl oder der andere Strahl durch den 
Detektor detektiert wird, wird gemessen; 
ein Anlaufzeitintervall, das zwischen einer Anlaufzeit- 
fianke, bei der ein erster Strahl, bei dem es sich um den 50 
Standardstrahl oder den anderen Strahl handelt, von 
dem Detektor detektiert wird, und einer Startflanke, 
wenn ein spaterer Strahl, bei dem es sich um den Stan- 
dardstrahl oder den anderen Strahl handelt, durch den 
Detektor detektiert wird, wird gemessen; und 55 
eine Auslenkung bzw. ein Abstand von wenigstens ent- 
weder dem Standardstrahl oder dem anderen Strahl 
wird in der Abtastrichtung eingestellt bzw, justiert, in- 
dem das Anlaufzeitintervall verwendet wird, das in 
dem Schritt der Messung eines Anlaurzeitintervalls ge- 60 
messen wird. 

7. Verfahren zum Justieren einer synchronen Opera- 
tion von optischen Strahlen in einer Abtastrichtung auf 
einer Zwischen-Bilderzeugungsflache, das die folgen- 
den Schritte aufweist: 65 
nur ein Standardstrahl wird wahrend einer ersten Ab- 
tastoperation abgestrahlt; 

der Standardstrahl wird detektiert; 
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nur ein zweiter Strahl wird wahrend einer zweiten Ab- 
tastoperation emittiert bzw. abgestrahlt; 
der zweite Strahl wird detektiert; 
ein erstes Zeitintervall (Tl) wird zwischen einer Zeit, 
wenn der Standardstrahl detektiert wird, und einer Zeit, 
wenn der zweite Strahl detektiert wird, wahrend der 
zweiten Abtastoperation gemessen; 
nur der zweite Strahl wird wahrend einer dritten Ab- 
tastoperation emittiert; 
der zweite Strahl wird detektiert; 
nur der Standardstrahl wird wahrend einer vierten Ab- 
tastoperation emittiert; 
der Standardstrahl wird detektiert; 
ein zweites Zeitintervall (T2) zwischen der Zeit, wenn 
der zweite Strahl wahrend der dritten Abtastoperation 
detektiert wird, und der Zeit, wenn der Standardstrahl 
wahrend der vierten Abtastoperation detektiert wird, 
wird gemessen; und 

eine Ankunftsreihenfolge der Strahlen bei einem Pho- 
todetektor wird bestimmt, indem das erste Zeitintervall 
und das zweite Zeitintervall verwendet werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, das weiter den folgen- 
den Schritt aufweist: 

ein Strahlabstand bzw. eine Strahl auslenkung in der 
Abtastrichtung wird um einen Umfang bzw. Betrag ju- 
stiert bzw. eingestellt, der einer Differenz zwischen 
dem ersten Zeitintervall Tl und dem zweiten Zeitinter- 
vall T2 entspricht. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, das weiter die folgen- 
den Schritte aufweist: 

der Standardstrahl und der zweite Strahl werden simul- 
tan abgegeben bzw. abgestrahlt; 
die Zeit der Ankunft des Standardstrahls und des zwei- 
ten Strahls wird detektiert; und 
die Zeit der Ankunft eines zuerst ankommenden Strah- 
les, bei dem es sich entweder um den Standardstrahl 
oder den zweiten Strahl handelt, wird von der Zeit der 
Ankunft eines zweiten ankommenden Strahles, bei 
dem es sich entweder um den Standardstrahl oder den 
zweiten Strahl handelt, subtrahiert und der Umfang 
bzw. der Betrag der Justage bzw. Einstellung wird be- 
stimmt, der zum Abgleich einer Ankunftszeit des Stan- 
dardstrahls und des zweiten Strahls erforderlich ist. 

10. Optisches Mehrfachstrahlen-Abtastsystem, das 
folgendes aufweist: 

eine Einrichtung zum altemierenden bzw. wechselwei- 
sen Abgaben eines Standardstrahles und eines anderen 
Strahles wahrend entsprechender Abtastoperationen; 
eine Einrichtung zum Detektieren des Standardstrahles 
und des anderen Strahles und zum Erzeugen eines De- 
tektionssignales, das Hinweise darauf enthalt, wenn der 
Standardstrahl und der andere Strahl detektiert werden; 
eine Einrichtung, um von dem Detektionssignal ein er- 
stes Zeitintervall bzw. einen ersten Zeitabstand (Tl) 
zwischen der Detektion des Standardstrahls und der 
Detektion des anderen Strahls durch die Detektion sein- 
richtung zu messen; 

eine Einrichtung, um von dem Detektionssignal ein 
zweites Zeitintervall bzw. einen zweiten Zeitabstand 
(T2) zwischen der Detektion des anderen Strahls und 
des Standardstrahls durch die Detektionseinrichtung zu 
messen; und 

eine Einrichtung, um eine Ankunftsreihenfolge des 
Standardstrahles und des anderen Strahles zu unter- 
scheiden bzw. zu diskriminieren, wobei das erste Zeit- 
intervall und das zweite Zeitintervall verwendet wer- 
den. 

11. System nach Anspruch 10, das weiter folgendes 



DE 198 08 937 A 1 



17 

aufweist: 

eine Einrichtung, urn den Standardstrahl und den ande- 
ren Strahl simultan abzustrahlen bzw. zu emittieren; 
eine Einrichtung, um die jeweiligen Ankunftszeiten 
des Standardstrahls und des anderen Strahls zu detek- 5 
tieren; 

eine Einrichtung, um eine Gesamtdauer zu messen, 
wenn wenigstens entweder der Standardstrahl oder der 
andere Strahl durch die Detektionseinrichtung detek- 
tiert wird; 10 
eine Einrichtung, um bei dem Detektionssignal ein An- 
laufzeitintervall bzw. einen Anlaufzeitabstand zwi- 
schen der Detektion der Anlaufzeitflanke eines ersten 
Strahls durch die Detektionseinrichtung, bei dem es 
sich um den Standardstrahl oder den anderen Strahl 15 
handelt, und der Detektion der Anlaufflanke eines spa- 
teren bzw. letzteren Strahls durch die Detektionsein- 
richtung, bei dem es sich um den Standardstrahl oder 
den anderen Strahl handelt, zu messen; und 
eine Einrichtung, um eine Auslenkung bzw. einen Ab- 20 
stand des Standardstrahls und des anderen Strahls in 
der Abtastrichtung einzustellen, wobei das Anlaufzeit- 
intervall verwendet wird, das durch die Einrichtung 
zum Messen eines Anlaufzeitintervalls gemessen wird. 

12. System nach Anspruch 11, das weiter folgendes 25 
aufweist: 

eine Einrichtung zum Messen einer Standardstrahl- 
breite und einer anderen Strahlbreite, wenn der Stan- 
dardstrahl und der andere Strahl alternierend bzw. ab- 
wechselnd abgestrahlt werden; bei welcher 30 
die Einrichtung zum Messen eines Anlaufzeitintervalls 
eine Einrichtung zum Messen der Anlaufzeitflanke der 
gesamten Dauer umfaBt und 

zum Subtrahieren der anderen Strahlbreite, wenn die 
Einrichtung zum Unterscheiden bzw. Diskriminieren 35 
bestimrnt, daB der andere Strahl nach dem Standard- 
strahl angekommt, 

zum Subtrahieren der Standardstrahlbreite, wenn die 
Einrichtung zum Unterscheiden bzw. Diskriminieren 
bestimrnt, daB der Standardstrahl nach dem anderen 40 
Strahl ankommt, und 

zum Justieren der Auslenkung bzw. des Abstandes zu- 
mindestdes Standardstrahls oder des anderen Strahls in 
der Abtastrichtung um einen Umfang bzw. Betrag, der 
einer Differenz zwischen der Gesamtdauer und zumin- 45 
dest entweder der Standardstrahlbreite oder der ande- 
ren Strahlbreite entspricht. 

13. Optisches Vielfachstrahl-Abtastsystem, das fol- 
gendes umfaBt: 

eine Einrichtung, um simultan einen Standardstrahl 50 

und einen anderen Strahl abzugeben; 

eine Einrichtung, um entsprechende Ankunftszeiten 

des Standardstrahls oder des anderen Strahls zu detek- 

tieren; 

eine Einrichtung, um eine Gesamtdauer zu messen, 55 
wenn wenigstens der Standardstrahl oder der andere 
Strahl durch die Einrichtung zum Detektieren detek- 
tiert wird; 

eine Einrichtung, um ein Anlaufzeitintervall bzw. einen 
Anlaufzeitabstand zwischen einer Anlaufzeitflanke, 60 
wenn ein erster Strahl, bei dem es sich um den Stan- 
dardstrahl oder den anderen Strahl handelt, durch die 
Einrichtung zum Detektieren detektiert wird, und einer 
Anlaufflanke, wenn ein spaterer bzw. letzterer Strahl, 
bei dem es sich um den Standardstrahl oder den ande- 65 
ren Strahl handelt, durch die Einrichtung zum Detek- 
tieren detektiert wird; und 

eine Einrichtung zum Justieren einer Auslenkung bzw. 
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eines Abstands wenigstens des Standardstrahls oder 
des anderen Strahls in der Abtastrichtung unter Ver- 
wendung des Anlaufzeitintervalls, das durch die Ein- 
richtung zum Messen eines Anlaufzeitintervalls ge- 
messen wird. 

14. Optisches Mehrfachstrahl-Abtastsystem, das fol- 
gendes aufweist: 

eine Einrichtung zum Abstrahlen nur eines Standard- 
strahls wahrend einer ersten Abtastoperation; 
eine Einrichtung zum Detektieren des Standardstrahls; 
eine Einrichtung zum Emittieren nur eines zweiten 
Strahls wahrend einer zweiten Abtastoperation; 
eine Einrichtung zum Detektieren des zweiten Strahls; 
eine Einrichtung zum Messen des ersten Zeitintervalls 
(Tl) zwischen der Detektion des Standardstrahls und 
der Detektion des zweiten Strahls wahrend der zweiten 
Abtastoperation; 

eine Einrichtung zum Emittieren nur des zweiten 
Strahls wahrend einer dritten Abtastoperation; 
eine Einrichtung zur Detektion des zweiten Strahls; 
eine Einrichtung zum Emittieren nur des Standard- 
strahls wahrend einer vierten Abtastoperation; 
eine Einrichtung zum Detektieren des Standardstrahls; 
eine Einrichtung zum Messen eines zweiten Zeitinter- 
valls bzw. zweiten Zeitabstands (T2) zwischen der De- 
tektion des Standardstrahl wahrend der dritten Abtast- 
operation und der Detektion des zweiten Strahles wah- 
rend der vierten Abtastoperation; und 
eine Einrichtung zum Bestimmen einer Ankunftsrei- 
henfolge von Strahlen, wobei das erste Zeitintervall 
und das zweite Zeitintervall verwendet werden. 

15. System nach Anspruch 14, das weiter folgendes 
umfaBt: 

eine Einrichtung zum Einstellen einer Strahlauslen- 
kung bzw. eines Strahlabstands in der Abtastrichtung 
um einen Umfang bzw. Betrag, der einer Differenz 
zwischen dem ersten Zeitintervall (Tl) und dem zwei- 
ten Zeitintervall (T2) entspricht. 

16. System nach Anspruch 14, das weiter folgendes 
umfaBt: 

eine Einrichtung, um simultan den Standardstrahl und 
den zweiten Strahl zu emittieren; 
eine Einrichtung, um eine Ankunftszeit des zweiten 
Standardstrahls und des zweiten Strahls zu detektieren; 
eine Einrichtung, um eine Ankunftszeit eines ersten an- 
kommenden Strahles, bei dem es sich um den Stan- 
dardstrahl oder den zweiten Strahl handelt, von der An- 
kunftszeit eines zweiten ankommenden Strahles, bei 
dem es sich um den Standardstrahl oder den zweiten 
Strahl handelt, zu subtrahieren und um einen Umfang 
bzw. Betrag einer Strahljustage zu bestimmen, die zum 
Abgleich bzw. zur Ausrichtung einer Ankunftszeit des 
Standardstrahls und des zweiten Strahls erforderlich 
ist. 

17. Computerbasiertes optisches Mehrfachstrahl-Ab- 
tastsystem, das folgendes umfaBt: 

eine Lichtquelle, die konfiguriert ist, um alternierend 
bzw. abwechselnd einen Standardstrahl und einen an- 
deren Strahl wahrend jeweiliger Abtastoperationen zu 
emittieren; 

einen drehbaren Spiegel, der sich in Pfaden des Stan- 
dardstrahls und des anderen Strahls befindet, wobei der 
Standardstrahl und der andere Strahl von dem drehba- 
ren Spiegel innerhalb eines vorbestimmten Winkelbe- 
reichs reflektiert werden; 

einen Bilderzeugungskorper, auf dem der Standard- 
strahl und der andere Strahl eine Abtastzeile ausbilden; 
einen Photodetektor, der sich benachbart zu dem Bild- 
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erzcugungskorper befindet und der ausgebildet ist, um 
ein Signal zu erzeugen, das darauf hinweist, wenn der 
Standardstrahl und der andere Strahl den Photodetektor 
erhellen bzw. beleuchten; 

eine Strahlsteuereinrichtung, die einen Prozessor um- 5 
fafit, der ein Computerspeichermedium und einen 
Computerprogramm-Codemechanismus hat, der in 
dem Computerspeichermedium eingebettet ist, der 
bzw. das der Justage einem Abgleich des Standard- 
strahls und des anderen Strahls dient, wobei der Com- 10 
puterprogramm-Codemechanismus folgendes umfaBt: 
einen ersten Computercodemechanismus, der zur Mes- 
sung eines ersten Zeitintervalls (Tl) zwischen der al- 
temierenden Emission durch die Lichtquelle und dar- 
auffolgenden Detektion durch den Photodetektor des 15 
Standardstrahls und des anderen Strahls ausgebildet ist, 
einen zweiten Computercodemechanismus, der zur 
Messung eines zweiten Zeitintervalls (T2) zwischen 
der aiternierenden Emission durch die Lichtquelle und 
darauffolgenden Detektion durch den Photodetektor 20 
des Standardstrahls und des anderen Strahls konfigu- 
riert ist, 

einen dritten Computercodemechanismus, der zur Un- 
terscheidung bzw. Diskriminierung einer Ankunftsrei- 
henfolge des Standardstrahls und des anderen Strahles 25 
durch Vergleich des ersten Zeitintervalls (Tl) mit dem 
zweiten Zeitintervall (T2) konfiguriert bzw. aufgebaut 
ist, und 

einen vierten Computercodemechanismus, der zur 
Steuerung der Lichtquelle konfiguriert bzw. aufgebaut 30 
ist, um so eine relative Zeit einzustellen bzw. zu justie- 
ren, zu der der Standardstrahl und der andere Strahl fur 
jeweilig vorbestimmte Abtastoperationen freigegeben 
p798Xwerden. 

18. System nach Anspruch 17, bei welchem: 35 
der Computerprogramm-Codemechanismus weiter fol- 
gendes umfafit: 

einen funften Computercodemechanismus, der zur 
Steuerung der Lichtquelle konfiguriert bzw. ausgebil- 
det ist, um simultan den Standards trahl und den ande- 40 
ren Strahl zu emittieren und um eine Gesamtdauer zu 
messen, uber die der Standardstrahl und der andere 
Strahl den Photodetektor wahrend jeweiliger Abtast- 
operationen beleuchten, 

einen sechsten Computercodemechanismus, der konfi- 45 
guriert bzw. ausgebildet ist, um von der Gesamtdauer 
eine Zeitdauer abzuziehen, wahrend ein spater ankom- 
mender Strahl, bei dem es sich um den Standardstrahl 
oder den anderen Strahl handelt und der durch den drit- 
ten Computercodemechanismus bestimmt wird, den 50 
Photodetektor beleuchtet, um so einen Urnfang zu be- 
stimmen, um den wenigstens der Standardstrahl und 
der andere Strahl justiert wird, und 
einen siebten Computercodemechanismus, der konfi- 
guriert bzw. ausgebildet ist, um wenigstens den Stan- 55 
dardstrahl und den anderen Strahl um den Urnfang ein- 
zustellen, der durch den sechsten Computercodeme- 
chanismus bestimmt wird. 

19. Computerbasiertes optisches Mehrfachstrahl-Ab- 
tastsystem, das folgendes aufweist: 60 
eine Lichtquelle, die aufgebaut ist, um alternierend ei- 
nen Standardstrahl und einen anderen Strahl wahrend 
jeweiliger Abtastoperationen abzustrahlen; 

einen drehbaren Spiegel, der in dem Pfad des Standard- 
strahls und des anderen Strahls lokalisiert ist, wobei der 65 
Standardstrahl und der andere Strahl von dem drehba- 
ren Spiegel innerhalb eines vorbestimmten Winkelbe- 
reiches reflektiert werden; 
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einen Bilderzeugungskorper, auf dem der Standard- 
strahl und der andere Strahl Abtastzeilen ausbilden; 
einen Photodetektor, der sich benachbart zu dem Bild- 
erzeugungskorper befindet und ausgebildet bzw. konfi- 
guriert ist, um ein Signal zu erzeugen, das darauf hin- 
weist, wenn der Standardstrahl und der andere Strahl 
den Photodetektor erleuchten; 

eine Strahlsteuereinrichtung, die einen Prozessor um- 
faBt, der ein Computerspeichermedium und einen 
Computerprogramm-Codemechanismus hat, der in das 
Computerspeichermedium eingebettet ist, um eine 
Ausrichtung bzw. einen Abgleich des Standardstrahls 
und des anderen Strahls einzustellen, wobei der Com- 
puterprogramm-Codemechanismus folgendes umfaBt: 
eine Einrichtung zum Messen eines ersten Zeitinter- 
valls (Tl) zwischen der aiternierenden Emission durch 
die Lichtquelle und der darauffolgenden Detektion 
durch den Photodetektor des Standardstrahls und des 
anderen Strahles, 

eine Einrichtung zum Messen eines zweiten Zeitinter- 
valls (T2) zwischen der aiternierenden Emission durch 
die Lichtquelle und der darauffolgenden Detektion 
durch den Photodetektor des Standardstrahls und des 
anderen Strahles, 

eine Einrichtung zum Unterscheiden bzw. Diskriminie- 
ren einer Ankunftsreihenfolge des Standardstrahls und 
des anderen Strahls durch Vergleich des ersten Zeitin- 
tervalls (Tl) mit dem zweiten Zeitintervall (T2), und 
eine Einrichtung zum Steuem der Lichtquelle und zum 
Einstellen einer relativen Zeit, wenn der Standardstrahl 
und der andere Lichtstrahl fiir jeweilige vorbestimmte 
Abtastoperationen freigegeben werden. 
20. System nach Anspruch 19, bei welchem: 
der Computerprogramm-Codemechanismus weiter fol- 
gendes umfaBt: 

eine Einrichtung zum Steuern der Lichtquelle, um si- 
multan den Standardstrahl und den anderen Strahl ab- 
zustrahlen und um eine Gesamtdauer zu messen, uber 
die der Standardstrahl und der andere Strahl den Photo- 
detektor wahrend jeweiliger Abtastoperationen be- 
leuchten, 

eine Einrichtung, urn von der Gesamtdauer einen Zeit- 
umfang bzw. eine Zeitdauer abzuziehen, wenn ein spa- 
ter ankommender Strahl, bei dem es sich um den Stan- 
dardstrahl oder den anderen Strahl handelt, wie es 
durch die Einrichtung zum Unterscheiden bestimmt 
wurde, den Photodetektor beleuchtet, um einen Urn- 
fang zu bestimmen, durch den wenigstens entweder der 
Standardstrahl oder der andere Strahl eingestellt wird, 
und 

eine Einrichtung, um wenigstens entweder den Stan- 
dardstrahl oder den anderen Strahl um den Urnfang 
bzw. die Dauer einzustellen, die durch die Einrichtung 
zum Subtrahieren bestimmt wurde. 
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